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stand 34 ebenfalls mit dem AnschluB 10 verbunden ist 
und dessen Emitter mit dem Emitter des ersten Transi- 
stors 71 und Uber einen gemeinsamen Emitterwider- 
stand 30 beider Transistoren 71, 72 mit Bezugspotenti- 
aJ verbunden ist Die vorstehend beschriebenen Schalt- 5 
elemente der Zundanlage gemafl Fig. 1 bilden in ubli- 
cher Weise eine gebergesteuerte Eingangsstufe in Form 
eines Schinitt-Triggers, dessen Ausgang 36 durch den 
Kollektor des rveiten Transistors 72 gebildet ist 

Der Ausgang 36 des Schmitt-Triggers ist uber einen to 
Kondensator 38 mit demXoJIektor eines dritten Transi- 
stors 73 verbunden. Parallel zu dem Kondensator 38 
liegt die Serienschaltung einer weiteren Diode 40 und 
eines Kondensators 42, wobei die JOthode der Diode 40 
dem Ausgang 36 zugewandt ist und wobei der Konden- 15 
sator 42 in der Praxis vorzugsweise ais Elektrolyt-Kon- 
densator ausgebildet ist Der gemeinsarae Verbindungs- 
punkt 44 der Diode 40 und des Kondensators 42 ist 
ferner Qber einen Widerstand 46 rait dem AnschluB 10 
verbunden. Der Emitter des dritten Transistors 73 ist 20 
uber csncn Widerstand 46 ebenfails mil dem AnschluB 
10. d. h. mit der positiven Batteriespannung r Ub ver- 
bunden, wahrend sein Kollektor, welcher, wie bereits 
beschrieben, mit den Kondensatoren 38 und 42 verbun- 
den 1st, auBerdem flber einen weiteren Kondensator 50 25 
mit Bezugspotential und ferner direkt mit der Basis ei- 
nes vierten Transistors 74 verbunden ist Der Emitter 
des vierten Transistors 74 liegt direkt an Bezugspoten- 
tial, wShrend sein Kollektor einerseits fiber einen Wi- 
derstand 52 mit der Basis des dritten Transistors 73 30 
verbunden ist und andererseits Qber die Serienschaltung 
zweier Widerstande 54 und 56 mit der Batteriespannung 
+ Ub Der gemeinsame Verbindungspunkt 58 der bei- 
den Kollektorwiderstande54,56des vierten Transistors 
74 bildet den Steuerausgang des betrachteten Teils der 35 
erfindungsgemaBen ZQndanlage, Qber den die Endstufe 
der ZQndanlage, welche als elektronischen Unterbre- 
cher beispielsweise cine Darlington-Transistorschal- 
tung aufweisen kann. 

Der Signaipegel am Steuerausgang 58 steuert also 40 
einen elektronischen Unterbrecher bzw. einen Verbis 
dungsschalter in der nicht dargestellten Endstufe der 
erfindungsgemaBen Zundanlage, wobei in Reihe zu dem 
Unterbrecher einerseits die Primarwicklung der Zund- 
spule und andererseits ein Oberwachungs- bzw. MeBwi- 45 
derstand liegt, der beim erstmaligen Erreichen eines 
vorgegebenen PrimSrstroms durch die Primarwicklung 
der ZOndspule aufgrund des dann an ihm auftretenden 
Spannungsabfalls beispielsweise Qber einen Transistor- 
schalter den elektronischen Unterbrecher 6ffnetd.h. in 50 
den nicht-leitenden Zustand bringt und den Hilfsschal- 
ter, bei dem es sich haufig um einen Thyristor handelt, in 
den leitenden Zustand steuert so daB nunmehr fQr die 
Dauer einer Haltezeit ein Strom Qber den NebenschluB- 
zweig flieBen kann. Dabei wird die Dauer. fur die dk 55 
vorstehend genanntcn Betriebszusiande aufrecnicfnal- 
ten werden, durch eine monostabile Kippschaltung M 
bestimmt, die beim Umschalten von Haupt- und Hilfs- 
schalter in AbhSngigkeit von einer vorgegebenen Span- 
nung Ober dem MeBwiderstand gesetzt wird und dann w 
nach Ablauf ihrer Kippzeit ein Signal erzeugt, wodurch 
die beiden Schalter erneut umgeschallel werden. so dafl 
der ursprQngliche Zustand wieder hergestellt ist und der 
beschriebene Zyklus erneut ablauft, bis schlieBlich im , 
ZOndzeitpunkt zu Brginn derOffenzeit sowohl der Ver- 65 
bindungsschalter als auch der Hilfsschalter gesperrt 
werden. 

Die monosiabile Kippschaltung M ist in dem Teil- 



schaltbild gemafl Fig. 1 rechts auBen dargestellt und 
besitzt einen Steuereingang 60, Qber den sie beim erst- 
maligen Umschalten von Verbindungsschalter und 
Hilfsschalter (nicht dargestellt) gesetzt werden kann, so- 
wie einen Ausgang 62, der einerseits dem erneuien Um- 
schalten von Verbindungsschalter und Hilfsschalter 
dient und andererseits mit der Serienschaltung zweier 
Widerstande 64, 66 verbunden ist, deren dem Ausgang 
62 abgewandter AnschluB auf Bezugspotential liegt und 
deren gemeinsamer Verbindungspunkt 68 mit der Basis 
eines siebten Transistors 77 verbunden ist Der Emitter 
des siebten Transistors 77 liegt ebenfalls auf Bezugspo- 
tential, wahrend sein Kollektor uber einen Spannungs- 
teiler aus zwei Widerstanden 68, 70 mit Batteriespan- 
nung + Ub Verbunden ist. Der gemeinsame Verbin- 
dungspunkt 72 der Widerstande 68 und 70 ist mit der 
Basis eines sechsten Transistors 76 verbunden, der 
ebenso wie der dritte Transistor 73 ein pnp-Transistor 
ist, wahrend alle.ubrigen Transistoren 71, 72, 74, 75 
und 77 als npn-Transistoren ausgebildet sind. Der-Emit- 
ter des sechsten Transistors 76 lie^. an Batteriespan- 
nung + U& wahrend sein Kollektor einerseits uber ei- 
nen Widerstand 74 und andererseits uber die Serien- 
schaltung eines Widerstandes 76 und eines Kondensa- 
tors 78 an Bezugspotential liegt Der gemeinsame Ver- 
bindungspunkt 80 des Widerstands 76 mit dem Konden- 
sator 78 ist dabei mit der Basis eines funften Transistors 
75 verbunden, dessen Kollektor direkt an Batteriespan- 
nung + Ub und dessen Emitter uber einen Widerstand 
82 an Bezugspotential liegt und auBerdem fiber einen 
Widerstand 84 an der Basis des dritten Transistors 73, 
welche zusatzlich Qber einen Widerstand 86 mit Bezugs- 
potential und Qber die Serienschaltung eines Widerstan- 
des 88 und einer Diode 90 mit Batteriespannung + Ub 
verbunden ist 

Die in Fig. 1 der Zeichnung teilweise dargestellte 
ZQndanlage arbeitet wie folgt: 

Es sei zunachst angenommen, daB bei dem eingangs- 
seitigen Schmitt-Trigger der Zundanlage der erste 
Transistor 71 leitend und der zweite Transistor 72 
gesperrt sei Wahrend dieser Zeit werden die dem Kol- 
lektor 36 des zweiten Transistors 72 des Schmitt-Trig- 
gers zugewandten Belage der Kondensatoren 38 und 40 
auf ein positives Potential bzw. auf Batteriespannung 
4- Ub aufgeladen. Ferner befindet sich der dritte Transi- 
stor 73 im leitenden Zustand und liefert somit fQr den 
vierten Transistor 74 einen Basisstrom, durch den auch 
dieser Transistor im leitenden Zustand gehalten wird. 

Wenn dann der erste Transistor 71 des eingangsseiti- 
gen Schmitt-Triggers durch die Ausgangsspannung des 
Gebers 22 im Veriauf einer positiven Halbwelle der 
Geberausgangsspannung gesperrt wird, dann wird hitr- 
durcb der zweite Transistor 72 leitend gesteuert, wo- 
durch das Potential an den seinem Kollektor 36 zuge- 
wandten Belagen d^r Kondensatoren 38, 42 abgesehen 

J _!«.*:*. L>l«l*»«t Cn«Mnof»v«aMall fik/»r At>m OP. 

meinsamen Emitterwiderstand 30 der Transistoren 71, 
72 etwa auf Bezugspotential abgesenkt wird. Aufgrund 
der Potentialande ung an den zuvor positiv aufgeladen- 
en Belagen der Kondensatoren 38 und 42 ergibt sich 
nunmehr an deren anderen Belagen ein negatives Po- 
tential, durch welches der vierte Translate* 74 gesperrt 
wird. Bei der Sperrung des vierten Transistors 74 wird 
aber der Strom.fluB uber dessen Kollektorspannungstei- 
ler 54, 56 unterbrocfcen, so daB sich am Steuerausgang 
58 ein posiliver Spannungssprung ergibt, der zur Folge 
hat, daB der elektronische Unterbrecher bzw. der Ver- 
bindungsschalter in der nicht dargestellten Endstufe der 
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ZGndanlage in den sperrenden Zustand iibcrfilhrl wird. 
Der positive Spannungssprung am Steuerausgang 58 
bestimmt also den Beginn der Offenzeit. welche cndet, 
wenn der vieite Transistor 74 wicder in den leitenden 
Zustand gelangt. 

Bet der erfindungsgcmaDen ZUndanlage ist die Dauer, 
fur welche der vierte-Transistor 74 gesperrt ist, davon 
abhangig. welche Signale die monostabile Kippschal- 
tung M an ihrem Ausgang 62 erzeugt. Diese Signale 
werden namlich dadurch, daB sie den siebten Transistor 
T7 Qber den Spannungsteiler 64, 66 leitend steuern und 
dadurch, daO der siebte Transistor 77 Qber seinen Kol- 
lektor und den Spannungsteiler 68, 70 dann den sechsten 
Transistor 76 leitend steuert, auf dem Kondensator 78 
im Basiszweig 76, 78 des fOnften Transistors 75 inte- 
griert. und zwar in der Weise. daQ sich der Kondensator 
78 bei jedem Ausgangsimpuls der monostabiien Kipp- 
schaltung M. d h. bei jedem Durchschalten der Transi- 
storcn 76 und 77 auflidt und sich dann wahrend der 
Impulspausen Ober die Widerstandc 76 und 74 entladt. 
Das Potential an dem mil dem fOnften Transistor 75 
bzw. dem Schaltungspunkt 80 anliegenden Belag des 
Kondensators 78 liegt im wesentlichen auch an dem 
Emitter des ais Emitierfolge geschalteten fOnften Tran- 
sistors 75 und bestimmt damil die Hdhe des Stroms 
Ober den Widerstand 88, die Diode 90 und den Wider- 
stand 84 sowie das Potential an der Basis des driuen 
Transistors 73. Die H6hc des fiber den dritten Transi- 
stor 73 flieBenden Stroms ist somit vom Potential an 
dem Integrator-Kondensator 78 abhangig. Andererseits 
bestimmt die Stromstarkc Ober die Kollektor-Emitter- 
Sireckc des dritten Transistors 73 die Zeit, welche er- 
forderlich ist, urn die Kondensatoren 38. 42 und 50 so- 
weit aufzuladen. daQ der vierte Transistor 74 wieder in 
den leitenden Zustand gelangen kann. Bei der in Fig. 1 
gezeigten ZGndanlage gemaB der Erfindiing wird also 
letztlich die Offenzeit in Abhangigkeit von den Aus- 
gangsimpulsen der monostabiien Kippschaltung M und 
damit in Abhangigkeit von der Haltezeit bestimmt Da- 
bei sind zwet Extremfalle moglich: 

Wcnn der ZOndzeitpunkt bereits in die Phase des 
erstmaligen Stromansliegs in der Primarwicklung fallt, 
dann entsteht Ober dem Kondensator 78 uberhaupt kei- 
rie Regclspannung, so daO in diesem Fall der dritte Tran- 
sistor 73 eine Konstantstromquellc bildct, dercn 
Stromstarke allein durch die Serienschaltung des Wi- 
derstandes 88, der Diode 90, des Widerstandes 84 und 
des Widerstandes 82 sowie des Widerstandes 86 be- 
stimmt wird. Die Dimensionierung der Konstantstrom- 
quelle ist dabei so ge'roffen, daB sich fur die ZGndanlage 
der maximale SchlieQwinkel ergibt 

Der minimale SchlieQwinkel der ZGndanlage gemaB 
Fig. 1 bestimm: sich dagegen aufgrund der Dimensio- 
nierung des Schmitt-Triggers mil den Transistoren 71 
und 72 in Verbindung mit der Kurvenform, der von 
dem Geber 22, insbesondere einem induktiven Geber. 
erzeugten Wechselspannung sowie den eingestellten 
Schahpegeln des Schmitt-Triggers und ist gleich dem 
sogenannten Steuertastverhaltnis. 

Im Betrieb stellt sich die Offenzeit bzw. die SchlieB- 
zeit je nacK vorgegebener Haltezeit auf einen Optimal- 
wen zwischen diesen beiden Grenzwerten ein. Auf die- 
se Weise erreicht man, daB unnoug Iange Haltezeiten, 
welche unerwunschte Energieverluste mit sich bringen, 
vermieden werden, wahrend ahdererseils die Haltezeit 
bei entsprechender Auslegung der Regelung so bemes- 
sen werden kann, daB fur eine Beschleunigungsphase 
der mit der ZGndanlage ausgeriisteten Brennkraftma- 



schine eine ausreichende SchlieBzeitreserve 7.ur Vcrfii- 
gung stent. 

Die vorstehend beschriebenen Zmammenhange wer- 
den besonders aus Rg. 2 deutlich, wo die Teilfigur a den 
5 zeitlichen Verlauf des Spulenstroms Isp bei fehlender 
SchlieBzeitregelung zeigt, wahrend die Teilfigur b den 
Verlauf des Spulenstronn Isp, d. h. des zeitlichen Ver- 
laufs des Stroms Ober die Primarwicklung der Zllndspu- 
le fur cine erfindungsgemaOe ZGndanlage darstellL Man 

to siehl. daQ bei der erfindungsgcmaDen ZGndanlage (Fig. 
2b) die Offenzeit t 0 n, d. h. die Zeit zwischen dem Ende 
der Schlieflzeil t tu , und dem Beginn der nachsten 
Schliesszeit t € i n betrachtlich vcrlangert ist. was entspre- 
chend kleinere Vcrlustc mil sich bringt 

15 Bei der ZUndanlage gcmaO Fig. 1 ergibt sich der aus 
Fig. 3 ersichtliche Verlauf des relativen SchlieBwinkels 
uber der Drehzahl r; der mil der ZUndanlage ausgerG- 
steten Brennkraftmaschine. Der Kurvcnverlauf fGr den 
erfindungsgemafi geregelten relativen SchlieQwinkel a. 

20 ist dabei in Fig. 3 als Kurve a cingezeichneL Man er- 
kennt. daB diese Kurve a zwischen der gcstrichelt einge- 
zcichneten Kurve b fGr einen relativen SchlieOwinkel 
entsprechend dem Steuertastverhaltnis und einer Kurve 
cfur eine ZGndanlage ohne SchlieOwinkelregelung liegt. 

25 Ausgehend von der ZGndanlage gemaO Fig. I laBt. 
sich eine (Or den gesamten Drehzahlbereich drehzahl- 
proponioe^le Haltezeit dadurch crreichen, daQ man 
den sechsten Transistor 76 als Konstantstromquelle 
schaltct und die Widerstande 74. 76. welche der Entla- 

30 dung des Kondensators 78 dienen. cbcnfalls durch eine 
Konstantstromquelle ersetzL 

Eine konstante Haltezeit laGt sich dagegen dadurch 
erzielen, daO man eine der Entladung des Kondensators 
78 dienendc Konstantstromquelle unabhangig von der 

35 Drehzahl stets nur fGr ein vorgegebenes konstames 
Zeitintervall einschaltet: Bei dicser Ausgestaltung eincr 
ZGndanlage gemaB der Enlndung regcit sich dann das 
Verhaltnis von Aufladezeit zu Entladezcit bezogen auf 
die Drehzahl auf einen konstanten Wert 

40 Eine wdtere Linearisieiung und Verbesserung des 
Regelfaktors 13Bt sich bei etner ZGndanlage gemaO der 
Erfindung ferner dadurch erreichen, daQ man die fGr die 
Erfassung der Haltezeit erforderlichc Integrationsvor- 
richlung unter Verwendung eines Operationsverstar- 

45 kers aufbaut und gegebcnenfalls gleichzeitig die bei der 
ZGndanlage gemafl Rg. 1 mit Hilfe des dritten Transi- 
stors 73 aufgebaute Konstantstromquelle durch eine 
noch genauere Konstantstromquelle mit einem Opera- 
tionsverstarker ersetzL Bei dieser Ausgestaltung der 

so ZGndanlage lieBe sich dann erreichen, daB die konsts* 2e 
Haltezeit und damit die konstante Spulenenergie so- 
wohl von der Drehzahl der Brennkraftmaschine als auch 
von Schwankungen der Batteriespannung vollig unab- 
hangig wird. 

Patentanspruche 

1. ZGndanlage fur eine Brennkraftmaschine mit ei- 
ner ZGndspule, die zwecks Speicherung von Zund- 

60 energie an ihrer PrimarwickJung uber einen mit der 
Primarwicklung in Reihc liegenden Unterbrecher- 
schalter von einem dem erstmaJigen EinschaJten 
des Stroms fur die Primarwicklung entsprechend en 
SchlieBzeitbeginn bis zu einem dem Zundpunkt 

65 entsprechenden SchlieBzeitende mil elektrischer 
Energie versorgbar ist, und bei der die Energiezu- 
fuhr zur PrimarwickJung wahrend der SchlieBzeit 
abwechselnd freigegeben und unterbrochen wird. 
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indcm die Stromzufuhr zur Primarwicklung jedes- 
mal fur eine miucls cincr Zeitstufe vorgebbarc Zeit 
unterbrochen wird, sobald der uber den Unterbre- 
chcrschaltcr flieDcndc Strom durch die Primar- 
wicklung einen mil Hilfe eincr StrommeQvorrich- 5 
tung ermitteiten vorbestimmten Wert crreicht hat 
und am Ende der vorgebbarcn Zeit wiedcr freigc- 
*iben wird und wobei ein bei Erreichen des vorbe- 
stimmten Wenes des iiber den Unterbrecherschal- 
ler flieQenden Primarwicklungsstroms bzw. am En- 10 
de der vorgebbaren Zeit jewcils umstcucrndcr 
Hilfsschalter bewirkt. daB wahrend der vorgebba- 
ren Zeit der Strom in der Primarwicklung der 
ZGndspule Qber einen zur Primarwicklung parallel- 
geschalteten NebenschluOzwcig aufrechterhalten n 
wird, dadurch gekennzcichnet, daB in Abhangig- 
keit von der Gesamldaucr der vorgebbaren Zeiten 
wiihrend mindesiens cines vorausgegangenen 

-».., 1 1.1 j;^ •»•••• T ;\~A-w m\* r^iml i K^> ninnp r\Ar 

und mit dem criimaiigcu Einschsncn «cs ^trorn; 70 
ftir die Primarwicklung endende Offenzeit (W/) des 
Unterbrecherschalters mittels einer Regeleinrich- 
lung (64 bis 88) festgelcgt wird. 

2. Zundanlage nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Regeleinrichtung (64 bis 88) n 
eine Integrationsvorrichtung (64 bis 78, 76, 77) 
zum Integrieren der vorgebbaren Zeiten vorgese- 
hen ist. 

3. Zundanlage nach einem der vorhergehnden An- 
sprOche. dadurch gekennzcichnet, daO als Zeitglied 30 
{M) eine monostabile Kippschaltung vorgesehen 
ist 

4. ZOndanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die I ntegrations vorrichtung (64 bis 78, 
76, 77) einen Operationsverstarker aufweist. 35 
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